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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FILTBAGE ET D 9 ATTENUATION DES 
VIBRATIONS 

Le secteur technique de la pr^sente invention est celui du 
filtrage et de 1 1 attenuation vibro-acoustique des vibrations 
5 d'origine mecanique transmises entre deux structures afin de 
les proteger mutuel lement de leur environnement vibratoire. 

Tout Element ou structure , inclus dans un systeme mecanique 
comportant une source de vibrations d'origine mecanique, regoit 
des excitations vibratoires et/ou acoustiques provenant de la 

10 source , modifiee voir amplifiee par la r^ponse dynamique de 
chacun des elements structurels constituant le systeme • 

Pour assurer la tenue mecanique du systeme, les structures 
ou les elements doivent §tre relics entre eux par des fixations 
integrant une rigidity statique et dynamique suffisante. 

25 Pour diminuer l'§nergie vibratoire transmise d'une 

structure a une autre quand elles sont reliees mecaniquement , 
deux types de solutions connues sont utilises a ce jour : 
filtrage et attenuation. 

La premiere solution consiste a filtrer mecaniquement les 

20 excitations d' entree de la structure & proteger. L'efficacite 
du systeme filtrant est intrinsequement liee a la frequence de 
resonance du systeme sous charge : plus ses frequences de 
coupure sont basses , plus le systeme est efficace. Toutefois, 
cette souplesse causae par une frequence de coupure basse, 

25 conduit & de forts debattements sous charge, incompatibles avec 
1' environnement proche et qui precipitent la ruine par fatigue 
du systeme. 

Pour ce faire, le filtrage peut §tre obtenu en integrant 
aux interfaces de la structure k proteger, des systemes souples 

30 eiastiques (lame, ressort metallique ou composite) ou 
hydraulique-elastiques (f luide) ou hyper-eiastiques 

(eiastomere, silicone, alliage specifique) . 

La suspension 61astique, bien qu'elle assure la tenue 
statique et dynamique avec des gains vibratoires et/ou 

35 acoustiques potentiels, pr6sente une resonance propre tres 
faiblement amortie, injectant a cette frequence, des niveaux 
r6dhibitoires dans la structure £ proteger (d6placements ou 
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accelerations en basse frequence au niveau des modes 
resonnant) . 

Les brevets FR-2 674 590 et JP-2 658 887 dtcrivent des 
suspensions hydrauliques qui sont constitutes de chambres 
5 remplies de fluide visqueux communicant par un canal etroit. 
Lorsque la suspension est sollicitee par un choc ou par des 
vibrations induisant des dtplacements relatifs, le fluide va 
circuler pref erentiellement vers une chambre ou vers une 
autre suivant la direction d' excitation, avec une fonction de 

10 laminage qui va convertir l'energie vibratoire en 
echauffement local. L' incompressibilite du fluide participe a 
la tenue de la suspension et sa circulation permet un 
amortissement des efforts introduits. Ces suspensions sont 
largement utilistes dans le domaine automobile, en 

25 particulier pour decoupler le chassis du train de roulement. 
Toutef ois, elles ne f onctionnent que sur un seul degre de 
liberty et la viscosite du fluide ne permet pas d' assurer une 
performance du comportement sur une bande large de frequence. 
Ces systemes suspension/amortisseur sont reserves au filtrage 

20 en trts basse frequence. 

Des suspensions hyper-elastiques sont constitutes de 
blocs epais de materiaux elastomeres suivant, par exemple, 
les brevets FR-2 704 612 ou FR-2 762 564. La souplesse de ces 
suspensions est incompatible avec le besoin de rigidite 

25 statique et dynamique et elle implique alors la mise en place 
de butees. Le comportement de ces systemes, forcement tri- 
axial, est complexe, voire aleatoire ce qui limite la 
prediction du dimensionnement . De plus, leur comportement en 
haute frequence se degrade (effet de raidissement structurel) 

30 et leur architecture materiau supporte mal les niveaux 
injectts (vieillissement premature) ce qui impose de fortes 
marges de stcurite dans leur dimensionnement. 

Pour palier les inconvenients ci-dessus, des solutions de 
suspensions hyper-elastiques sont constitutes de couches 

35 superpostes alternees de materiau amortissant et de metal 
avec ou sans butte. Les lames travaillent alors en flexion 
(brevet FR-2 678 221), en cisaillement (brevet EP-0 155 209) 
ou en flambage (brevet FR-2 672 351), en assurant une 
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frequence basse de coupure et la tenue m6canique. Compte tenu 
de 1' architecture du procedd d' amortissement (couches 
alternees de mat^riaux hyper elastiques et m6talliques) , les 
performances d 1 amortissement sont faibles. De plus, lorsque 
5 la butee est sollicitee sur le seul degre de liberte, la 
raideur augmente brutalement et reinjecte de forts niveaux 
vibratoires dans la structure. 

Independamment du filtrage, pour r6duire les nuisances 
vibratoires et acoustiques rayonn6es par une structure 

10 mecanique, de multiples solutions connues sont basees sur le 
critdre de separation entre la frequence de resonance de la 
structure et la frequence de 1' excitation en jouant sur les 
param£tres masse et raideur. 

Une solution consiste a augmenter la masse de la 

15 structure par recouvrement des surfaces rayonnantes avec des 
mat§riaux k haute density (par exemple des produits 
bitumineux) . Cette solution pr6sente une certaine ef ficacite 
sur la bande des hautes frequences de la structure mais 
degrade son comportement en basse frequence. Elle entraine de 

20 plus, une augmentation substantielle de 1' encombrement et de 
la masse. 

Une autre solution consiste a augmenter la raideur de la 
structure de maniere & rejeter la frequence des modes 
resonnants au-dela du spectre d' excitation . Cet objectif est 

25 difficile a atteindre car ces structures hyper-raides sont 
logiquement alourdies par les systemes de raidissage : le 
rapport coQt sur performance reste 61ev§. De plus, la 
resistance a la fatigue est r^duite a cause des 
concentrations ponctuelles de contraintes avec 1' apparition 

30 de nouveau modes de resonance dans les hautes frequences. 
Cette solution ne r§sout pas la probl6matique de resonance 
dans les hautes frequences. 

Une classe de solution initie la notion d'apport 
d' amortissement a partir de mat6riau viscoelastique 

35 precontraint . Cette solution permet de dissiper les 
vibrations des structures pouvant etre a 1'origine d'un 
rayonnement acoustique, grace au recouvrement de la surface 
rayonnante par un sandwich de materiau viscoelastique / film 
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m6tallique. Cette solution entraine un surplus de masse pour 
des performances d f amort is sement limitees. 

Enfin, une solution, telle que definie dans un document 
international depos6 par la demanderesse W097/11451 permet 
5 d'accroitre signif icativement 1' amortissement des structures 
sur une large bande de frequence. Cette technologie, 
judicieusement fixee en parallele de la surface rayonnante 
d'une structure soumise £ des excitations vibratoires, permet 
de devier les ondes vibratoires, de les amplifier puis de 

10 convertir les energies vibratoires en une autre forme 
d'6nergie. La dissipation d'6nergie, ainsi engendr6e dans la 
structure par le dispositif parallele, permet d'apporter un 
fort amortissement sur un grand nombre de modes r6sonnants 
avec un impact limite sur la masse et la raideur de la 

15 structure. 

Cet etat de l f art permet done d' identifier d'un cote des 
solutions dites "series" offrant une tenue statique et 
dynamique en assurant le filtrage sur une bande rdduite de 
frequences basses ou hautes; d'un autre c6te, des solutions 

20 dites "paralleles" assurant une forte attenuation des 
reponses vibratoires des modes propres des structures sur une 
large bande de frequence. 

La demande WO01/92754 decrit une poutre presentant une 
structure tout a fait particuliere destinee k etre inseree 

25 entre une structure vibrante et une structure fixe. Telle que 
presentee, sa conformation implique une forte rigidite 
statique et dynamique, incompatible avec un filtrage et une 
attenuation basse frequence. 

Ainsi, il n'existe pas de solutions technologiques 

30 "series" permettant de combiner l 1 ensemble des 
fonctionnalites indiquees ci-dessus, & savoir un fort 
amortissement et un f onctionnement sur une large bande de 
frequence . 

C'est l'objet de la pr6sente invention que de fournir un 
35 tel syst^me . 

L' invention a done pour but de permettre un filtrage avec 
un important amortissement des amplifications aux frequences 



WO 2005/021995 



5 



PCT/FR2004/000809 



de resonance entre deux structures, sur une tr£s large bande 
de frequence et d' amplitude d' efforts mecaniques appliques . 

L' invention a pour objet un procede d 1 attenuation et de 
filtrage de 1' amplitude des vibrations d'origine mecanique 
5 d f une structure & decoupler, caracterise en ce qu'on realise 
un filtrage de l'onde vibratoire incidente associe & une 
attenuation , par apport d' amortissement , de l'onde vibratoire 
filtree transmise & la structure, sur une tr£s large bande de 
frequence et d' amplitude d' efforts mecaniques appliques sur 

10 ladite structure • 

Avantageusement, le proc§de associe une suspension s6rie 
sous la forme d'un ensemble suspension monte en serie entre 
deux elements de la structure, & un dispositif amortisseur 
monte en parallele de la suspension. 

15 Avantageusement, le dispositif amortisseur est de type 

parallele et pr£sente une geometrie interne apte a realiser 
une deviation, eventuellement une amplification et une 
localisation des vibrations pour assurer une attenuation de 
la l'onde vibratoire filtree, et la suspension serie presente 

20 en meme temps une fonction de support statique suffisamment 
rigide, et des fonctions dynamiques de filtrage & 
caracteristiques variables suivant le niveau du chargement 
appliqu§ & la structure. 

1/ invention concerne egalement un dispositif de filtrage 

25 et d' attenuation des vibrations entre un premier element 
soumis ci une onde vibratoire incidente et un second element 
rayonnant une onde vibratoire filtree, caracterise en ce 
qu'il comprend une structure d' interface de transfert 
d'energie vibratoire constituee d'au moins un composant 

30 eiastique et d' au moins un composant dissipatif f ix6 en 
parallele du composant eiastique, pour assurer une filtration 
et une attenuation de l'onde vibratoire incidente. 

Avantageusement, la structure d' interface comprend une 
pluralite de composants eiastiques, positionnes en serie 

35 entre les deux elements, et une pluralite de composants 
dissipatifs fixes chacun en parallele de chaque composant 
eiastique . 
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Avantageusement encore, le composant dissipatif est 
constitue de deux armatures rigides distinctes permettant 
d' assurer, ponctuellement ou contingent, des fonctions de 
deviation, eventuellement, par un effet de bras de levier, 
5 d' amplification des Energies vibratoires engendrees par les 
composants 61astiques vers un matdriau dissipatif interpose 
entre elles, ledit composant dissipatif apportant de 
1' amort is sement au composant 61astique. 

Selon une realisation, le composant dissipatif presente 

10 un profil lineique et est constitue d'un ensemble d' armatures 
rigides alignees, fix6es par leurs bases sur le composant 
elastique et inddpendantes entre-elles de telle fagon que 
leurs mouvements relatifs, correspondant a une amplification 
par effet de bras de levier de la r6ponse vibratoire du 

15 composant elastique, sont transmis par leur extremity a un 
materiau dissipatif, sur lequel est montee une plaque de 
contrainte continue ou non, pour transferer l'energie 
vibratoire vers 1' ensemble d' armatures. 

Selon une autre realisation, le composant dissipatif est 

20 de revolution et est constitue d'un ensemble d' armatures 
rigides, r6parties cycliquement ou non autour d'une partie 
centrale, fixe rigidement ou non a une extremite sur le 
composant elastique d'un cote, et independant £ 1' autre 
extr6mit6, de fagon que les mouvements relatifs de ces 

25 armatures soient transmis a des matdriaux dissipatifs, et de 
1' autre & une plaque de contrainte continue ou non apte a 
assurer, au travers des materiaux dissipatifs, le maintien de 
1' ensemble des armatures. 

Selon encore une autre realisation, .le composant 

30 elastique comprend un assemblage de deux sous-ensembles de 
revolution, a profil evolutif continu ou non de type lame 
elastique, dont une au moins de leurs extrdmites presente une 
surface de contact evolutive, 1' ensemble etant completer par 
une zone dans laquelle sont insures les materiaux 

35 dissipatifs. 

Avantageusement, les lames 61astiques presentent une 
raideur potentiellement non lineaire conferee par leur profil 
geometrique Evolutif pour assurer un contact progressif de la 
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lame avec le profil compiementaire de 1' autre lame, pour 
assurer une frequence de filtrage evolutive et un debattement 
relatif maitrise des lames en fonction de la charge dynamique 
appliquee . 

5 Selon encore une autre realisation, la structure 

d' interface est de revolution et est composde d'une lame 
61astique relide rigidement a 1' element et d'une lame 
61astique relive rigidement a 1' element, les lames etant au 
niveau de leurs extremites libres reliees entre elles et 

10 enroul£es autour d'un anneau 61astique ou non par 
1' intermediaire de couches de materiaux dissipatifs, et 
venant en contact direct en fonction de la charge dynamique 
appliquee pour assurer la fonction de filtrage et 
d' attenuation non lineaire. 

15 Avantageusement, les lames elastiques presentent une 

raideur potentiellement non lineaire grace k leur profil 
g6ometrique evolutif et par le contact progressif entre les 
lames dont les profils sont mutuellement complementaires de 
leur deformation maximale admissible respective, pour assurer 

20 en fonction de la charge dynamique appliquee la frequence de 
filtrage evolutive et un debattement relatif maitrise voire 
limite des elements, 

Avantageusement encore, le materiau dissipatif realise la 
conversion de 1'energie vibratoire en une autre forme 

25 d'energie, par exemple thermique par frottement entre 
materiaux ou avec des materiaux visco61astiques, electrique 
avec des materiaux pi§zo61ectriques, magnetique avec des 
materiaux magneto-strictif s, ou toute autre forme d'6nergie. 
Avantageusement encore, le composant elastique presente 

30 au moins deux dimensions et peut etre forme par des 
assemblages de poutres, de barres droites ou courbes, de 
volumes pleins, de plaques planes ou de formes plus complexes 
et en ce que ses proprietes elastiques sont extraites a 
partir de materiaux elastiques, metalliques ou non, homogene 

35 ou non, isotropes ou anisotropes. 

Un r6sultat de la presente invention reside dans le fait 
que le proced6 de filtrage et d' attenuation de l 1 amplitude 
des ph6nomenes vibratoires d'origines mecaniques, transmis a, 
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et/ou rayonn6s par des structures vers un element ou vers une 
autre partie de structure est remarquable en ce qu' il associe 
les fonctions de support, filtrage et amortissement sur une 
large gamme de frequences de f onctionnement et de charge 
5 d 1 excitation. 

Un autre resultat de 1' invention reside dans le filtrage 
et 1 'attenuation de l 1 amplitude des phenomdnes vibratoires 
d f origines mecaniques transmis a, et/ou rayonnds par des 
structures vers un element ou vers une autre partie de 

10 structure, est remarquable en ce qu'il realise une fonction 
dite "serie" en 1'associant avec un processus dit en 
"paralleled fonctionnant sur une large gamme de frequences. 
Cette association en 1'ameliorant permet d'en elargir le 
champ d' application. 

15 Un autre rdsultat de 1' invention reside dans la maitrise 

de la non-linearit§ introduite dans la structure serie et est 
remarquable en ce qu'elle permet de contrdler les 
debattements admissibles, ceci en fonction de la charge a 
appliquer sur cette structure. 

20 Un autre resultat de !• invention reside dans un precede 

de construction d'une suspension dite s6rie d'un objet ou 
d'une structure quelconque, bas6 sur la multiplicity interne 
des dispositifs et remarquable en ce que ce proc6de permet 
une utilisation de la suspension suivant un ou plusieurs 

25 degrds de liberte. 

Un autre resultat de l 1 invention reside dans 
I 1 association d'une suspension dite serie d'un objet 
introduisant des non-linearites, avec le procede dit 
parallele est remarquable en ce qu'il permet de reunir les 

30 performances des deux dispositifs (large bande de frequence, 
fort amortissement, forte charge d f excitation) dans un faible 
volume et pour une faible masse. 

Un autre resultat de 1' invention reside dans le filtrage 
par une suspension elastique, placee en s§rie entre les 

35 structures & isoler, dont la souplesse potentiellement non 
lineaire, permet de maximiser la fonction filtrante au-dela 
de sa propre frequence de resonance. 
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Un autre resultat encore de 1' invention reside dans le 
fait que la suspension elastique permet d' assurer le maintien 
statique de la charge et des amplitudes de displacements 
dynamiques precis et limites sur la large gamme de frequence 
5 et de charges d' excitation. 

Un autre resultat encore de 1' invention reside dans le 
fait que la suspension elastique serie assure une deviation 
du sens de vibration de l'onde incidente vers un dispositif 
amortisseur place en parallele de cette suspension. 

10 Un autre resultat encore de 1' invention reside dans la 

capacite du dispositif amortisseur d'apporter de 
1' amort is sement structurel dans la suspension elastique et 
d'en attenuer, de ce fait, sa reponse vibratoire. 

Avantageusement, 1' association de deux structures avec un 

15 dispositif amortisseur permet de convertir les energies 
vibratoires associees a l'onde incidente en une autre forme 
d'energie dissipee localement. Les caracteristiques 
d'amortissement du dispositif global ainsi realise, sont 
alors celles du dispositif amortisseur associe. Partant de 

20 cet etat de fait, la demanderesse a mene des recherches 
visant & ameliorer les dispositifs amortisseurs paralleles 
precedemment developpes par elle et donnant deja une forte 
attenuation de la reponse vibratoire des modes resonnants et 
de deformation de la suspension elastique, pour developper 

25 ses performances dans le cadre d'une association avec un 
dispositif serie, elargissant ainsi son champ d* application. 

L' introduction de non-linearites et de leur maitrise 
permet a la suspension elastique serie de limiter les 
debattements de 1' element suspendu, dans le cas de forte 

30 charge d' excitation, ceci sans re-injecter de perturbations 
ni chocs supplementaires dans 1' element. 

L» association de non-linearites avec les dispositifs 
amortissants paralleles connus est remarquable en ce qu'elle 
ameliore 1 ' exploitation de ses caracteristiques 

35 d'amortissement, notamment dans le cas de forte charge 
d' excitation. 

L' association d'une suspension serie non-lineaire avec 
les dispositifs amortissants paralleles connus est 
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remarquable en.ce qu'elle permet de realiser une suspension 
ayant de bonnes performances d f amortissement (large bande de 
frequence , fort amortissement, forte charge d 1 excitation) 
dans un volume restreint avec un faible poids. 
5 La multiplicity interne des dispositifs amortisseurs et 

des non-lin6arites est remarquable en ce qu'elle donne a la 
suspension les bonnes performances deja mentionnees, ceci 
suivant un ou plusieurs degr£s de liberte. 

La g6om£trie interne de la suspension serie, realis6e 

10 avec des elements m£caniques, est remarquable en ce que le 
positionnement statique qu'elle assure n f 6volue pas dans le 
temps comme c f est le cas des suspensions series connues 
composee d f elastomeres . 

D'autres caracteristiques, details et resultats de 

15 1' invention apparaitront plus clairement k la lecture du 
complement de description qui va suivre, donn£ a titre 
d'exemple, en relation avec des dessins sur lesquels : 

- les figures 1 et 2 representent un premier exemple de 
realisation d'un materiau selon 1' invention dans des 

20 configurations de niveau d'ondes vibratoires transmises, 

- les figures 3a et 3b representent un autre exemple de 
realisation du dispositif selon 1' invention, 

- la figure 4 illustre le principe d' amortissement uni- 
directionnel selon 1' invention, 

25 - les figures 5 A 7 illustrent des variantes du principe 

permettant un amortissement et une dissipation 
bidirectionnelle, 

- la figure 8 represente une vue d f un autre exemple de 
realisation du composant dissipatif multidirectionnel, 

30 - la figure 9 est une coupe AA de la figure 8, 

- les figures 10 et 11 iliustrent un autre exemple de 
realisation du dispositif selon 1' invention, et 

- les figures 12 et 13 illustrent une extension du 
concept permettant un amortissement et une dissipation 

35 multidirectionnelle . 

Pour mieux illustrer le proced<§ et le dispositif selon 
1' invention, on va considerer 1' application d'une onde, 
d'origine m£canique, vibratoire, micro-vibratoire ou nano- 
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vibratoire en entree par sa surface incidente et une onde 
vibratoire, potentiellement sonore, en sortie par sa surface 
rayonnante . 

Selon le comportement dynamique d'un materiau plac<§ entre 
une surface incidente et rayonnante, l'onde transmise sera 
plus ou moins attenuee. Ainsi, lorsque le comportement du 
materiau est «neutre» devant le champ d' excitation, l'onde 
incidente est integralement transmise a la surface 
rayonnante. A 1' inverse, la souplesse du mat6riau peut 
gdnerer une augmentation de l'onde rayonnante (surtension a 
la resonance du syst&me) , avant que le filtrage ne devienne 
ef f icace . 

L' invention vise le filtrage de l'onde incidente et 
1' attenuation de l'onde vibratoire gener^e par la surface 
rayonnante d'un materiau constituant un element soumis a des 
vibrations, d f origine mScanique, au niveau de la surface 
incidente. Ledit materiau est compose d'une association de 
structures elastiques et dissipatives definissant une 
structure d' interface de transfert d' energie vibratoire. 

Par materiau & structure dissipative, on entend un 
materiau dont les particules generent des efforts non 
proportionnels aux deplacements relatifs qui leur sont 
imposes et qui ne restituent pas la totalite des energies de 
deformations transmises . 

Suivant 1' invention, le materiau dissipatif peut realiser 
la conversion de l'6nergie vibratoire en une energie 
thermique a partir de ses caract6ristiques visco^lastiques, 
par frottement entre deux structures ou tout autre mode. 

Suivant 1' invention, le materiau dissipatif peut realiser 
la conversion de 1' energie vibratoire en une energie 
electrique a partir de ses caracte&ristiques pi6zoelectriques 
ou magn6to-strictives . 

On a represents sur les figures 1 et 2, un assemblage 
compose d'une combinaison par juxtaposition ou superposition 
ou emboitement transversal ou longitudinal de motifs 
g£ometriques pluridimensionnels qui realise une structure 
anisotrope dissymetrique, c'est a dire presentant suivant 
l'un quelconque de ses axes des motifs pleins dissymetriques 
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ou non, et des cavites dissymetriques ou non qui contribuent 
a perturber la transmission de l'onde, quelle que soit sa 
direction originelle. La structure selon la presente 
description est un corps geometrique entrant dans la 
5 composition de la structure du dispositif et dans la mise en 
oeuvre du procede. Cette structure a au moins deux dimensions 
et peut etre formee par des assemblages de poutres, de barres 
droites ou courbes, de volumes pleins, de plaques planes ou 
de formes plus complexes, ainsi qu'il sera en detail ci- 
10 apres . 

Sur la figure 1, on a schematise le principe retenu pour 
amplifier les deformations et base sur 1 • utilisation d'un 
materiau ou structure 10 fortement anisotrope. La structure 
d' interface 10 est interposee entre un premier element 2 fixe 

25 rigidement a un support (non represents ) et un second element 
3 soumis a des vibrations. Cette structure 10 est constitute 
d'un ensemble de lames elastiques 1 et de composants 
dissipatifs 7. On donne a ces lames 1 une geometrie et une 
orientation qui pilotent Involution de la non-linearite de 

20 raideur en fonction de leur allongement, on voit que les 
lames 1 presentent une partie 9 fixee a 1' element 3 et une 
autre partie 11 fixee a l'eltment 2. Sur chaque lame, on 
implante un dispositif amortisseur 7 constitut de deux 
armatures 4 et 5 dont les extremites libres sont reunies a 

25 l'aide d'une structure dissipative 6. 

Bien que le systerae soit completement bijectif, on note, 
par souci de simplification, valable pour 1' ensemble des 
realisations decrites ci-apres, 1' element 2 comme 1' element 
par lequel est transmis l'onde vibratoire incidente et 

30 1' element 3, comme 1' element transmettant l'onde vibratoire 
rayonnante . 

Lorsque 1' effort fl transmis par l'onde d'origine 
vibratoire Oi est applique, les lames, en deviant le sens 
vibratoire incident, se deforment suivant un mecanisme 6tabli 
35 d'avance sur leur propre comportement modal comme represents 
a titre d' illustration sur la figure 2. En parallSle de 
chaque lame, le dispositif amortisseur 7 permet grace aux 
armatures 4 et 5 judicieusement positionnees sur chaque lame, 
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de devier, puis eventuellement d' amplifier ces Energies. Ces 
dernieres sont enfin transmises dans la ou les directions 
privilegi§es au sein de la structure dissipative 6, par 
1' intermediate des armatures 4 et 5. 
5 Sous 1' action du chargement dynamique et grace aux types 

de deformation potentiels des lames 1, fonction de leur 
profil evolutif, la distribution des energies vibratoires et 
le niveau des contraintes internes dans les lames 1 et par 
consequent leur raideur, sont modifies. Ce mecanisme etant 

10 etabli par avance, le dispositif amortisseur 7, a efficacite 
large bande, est done toujours capable de dissiper ces 
energies- Sur la figure 1, oil on consid&re le taux de 
deformation des lames 1 faible, la structure 10 est 
suffisamment' souple, pour supporter statiquement 1' element 3, 

15 limiter ses d6battements et filtrer k basse ou haute 
frequence la majorite des efforts Fl . On utilise alors les 
proprietes d' amort is semen t k basse ou haute frequence et & 
faible deformation de la structure dissipative. Sur la figure 
2, sous un fort chargement dynamique F2, la raideur des lames 

20 1 croit tr£s fortement avec leur taux de deformation. La 
structure 10 est done raidie, ce qui limite les debattements 
au niveau souhaite. Mais sous 1' action combinee de la masse 
dynamique de 1' element 3, cette structure reste suffisamment 
souple pour filtrer dds les basses frequences. On utilise 

25 alors les proprietes d' amortissement k basse ou haute 
frequence et & taux de deformation limite de la structure 
dissipative . 

Les caracteristiques de raideur, par extension de tenue, 
et d f amort is sement de 1' ensemble restent done respectivement 

30 pilotees, et cela quel que soit le niveau ou la frequence de 
1' excitation dynamique, par celles de la suspension et de la 
structure dissipative. 

Avec la conformation anisotrope presentee ci-dessus f il 
est done possible de realiser une suspension dont la raideur 

35 est faible a basse frequence et a bas niveau de 
sollicitations et beaucoup plus forte lorsque les efforts 
appliques sont plus importants . Cette forte non-linearite 
geometrique permet de realiser des suspensions souples 
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amorties tout en integrant une rigidite a haut niveau de 
deformation. Les butees des plots amortisseurs ne sont plus 
n£cessaires. De plus, les variations brusques de raideurs 
liees & des butdes itulcaniques de fin de course (but6e 
5 franche) n' existent plus. Les ph6nomenes de chocs limitant 
les durees de vie des <§quipements sont ainsi supprim6s. 

Les figures 3a et 3b representent en coupe un autre mode 
de realisation de 1' invention sous la forme d'une structure 
10 placee entre la surface incidente 11 de 1' element 2 et une 

10 surface rayonnante 9 de l'61§ment 3. La structure 10 est 
constitute de deux sous-ensembles 12 et 13 emboites l'un dans 
1' autre k une des extremites 17. A une autre extremite 15, le 
sous-ensemble 13 est partiellement pris en sandwich entre les 
armatures du sous-ensemble 12 grace au composant dissipatif 

15 6. Entre les extremites 15 et 17, les elements 14 et 16 
constituent les lames 61astiques de la structure d' interface. 
Ces lames 14 et 16 representent respectivement les parties 
centrales des sous-ensembles 12 et 13, et elles presentent un 
profil de section evolutive, dont la base est fermement fixee 

20 respectivement aux surfaces incidente 11 et rayonnante 9. Ce 
profil peut Stre continu ou discontinu, axisymetrique ou 
dissymetrique . 

L' adoption d'une lame elastique 14 ou 16, par exemple, en 
materiau composite, tel que les fibres de verre ou carbone, 
25 noy6es dans une matrice synth6tique polymeriste, permet 
d'obtenir des caracteristiques mecaniques fortement 
anisotropes et resistantes sous de fortes charges. 

Les liaisons 15 et 17 entre les sous-ensembles 12 et 13 
permettent de pre-contraindre les lames en flexion ou 
30 traction ou torsion, de maniere a ce que, sous 1'effet du 
poids de 1' Element 3, le systeme se trouve en repos dans une 
zone de f onctionnement k raideur moyenne . 

L' ensemble des caracteristiques dimensionnelles et les 
mat6riaux constituant les lames 14 et 16 concourent a 
35 exacerber la non-linearite de leur comportement en fonction 
de la charge dynamique appliqu6e. 

Lorsqu'un chargement dynamique est transmis entre les 
surfaces incidente 11 et rayonnante 9, les lames 14 et 16 se 
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deforment suivant differents mecanismes preetablis (flexion, 
flambage, torsion, traction,...) en fonction du niveau et de la 
frequence de 1' excitation. Ces differents modes de 
deformation induisent une modification de la raideur du 
5 materiau elastique. Les frequences propres des lames 14 et 16 
sont done modifiees, ce qui permet de contrdler et d'etendre 
les frequences de filtrage du procede. 

Afin d'augmenter le comportement dynamique non lineaire 
de 1' element filtrant, la base du sous-ensemble 12 dispose au 

10 niveau de l'extremite 17, d'un profil 18 presentant une 
surface de contact potentielle avec le profil 19 de la lame 
16, en epousant la forme de la deformee maximale admissible 
de la lame 16. Le contact n'est pas etabli lorsque le taux de 
deformation de la lame 16 est faible. Au-dela d'un certain 

15 seuil, le contact est initie sur une faible portion de la 
lame 16. Le comportement de la lame est alors faiblement 
modifie. Si le chargement dynamique augmente, la surface de 
contact augmente progressivement et le comportement dynamique 
de la lame 16 est fortement perturbe avec un impact non 

20 negligeable sur 1' augmentation de raideur. 

L' impact d'un tel apport de non-linearite du type contact 
permet d'atteindre des forts niveaux de chargement dynamique, 
que ce soit en basse et haute frequence sans risque 
d'endommagement du dispositif. La complementarity du profil 

25 18 du sous-ensemble 12 et l'etat deforme de la lame 16 permet 
d'eviter toute mise en contact brutal a 1' inverse des butees 
tranches connues. 

La perturbation de la transmission de l'onde entre la 
surface incidente 11 et rayonnante 9 est deviee vers le 

30 dispositif amortisseur 15, dans une zone assurant des 
deplacements ou rotations relatifs maximum des lames suivant 
leur deformation. Les dispositif s amortisseurs 15 pris en 
sandwich entre une partie rigide du sous-ensemble 12, et les 
lames elastiques 14 et 16 permettent d' absorber les energies 

35 relatives par 1' intermediaire d 7 une liaison adequate quelle 
soit rigide, rotolde, spherique ou souple suivant des 
directions privilegiees . 
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L' ensemble du dispositif d6crit remplit dans sa globalite 
la fonction d' amortissement selon 1' invention, permettant 
d' assurer les f onctionnalites de deviation/ d' amplification 
et de conversion des Energies d' origine vibratoire et /ou 
5 acoustiques. 

Ainsi, dans 1' application qui vient d'etre decrite, les 
dispositifs amortisseurs 15 realisent une dissipation de 
l'energie des vibrations issues des lames 14 et 16 grace a 
l'ajout d'un materiau viscoeiastique 6 dans des zones 15 ou 

10 l'energie de l'onde vibratoire est concentree par la micro- 
geometrie de ce materiau. La structure du materiau permet de 
devier et de privilegier un ou des degr§s de liberte du 
materiau pour lequel 1' amortissement viscoeiastique est le 
plus efficace. L 1 application de 1' invention permet done de 

15 devier l'energie de l'onde vibratoire incidente dans les 
zones 15 des lames 14 et 16, puis de la dissiper sous une 
autre forme dans des zones 15 bien definies et selon des 
directions qui impliquent certains modes de vibration 
d 1 origine m6canique de la paroi rayonnante. 

20 Les propriet6s internes du materiau composite que 

constitue la zone 15 influencent la reponse vibratoire des 
lames 14 et 16 en amortissant ses vibrations. Des lors f le 
procede et le dispositif selon 1' invention dispose des 
f onctionnalites suffisantes pour repondre au besoin de 

25 filtrage et d' amortissement souhaite par 1' utilisateur . 

Selon 1' invention, le dispositif d' amortissement 
parallele, utilise dans la suspension s6rie ou avec toute 
autre structure, peut prendre differents profils ou 
geometries, des lors qu'il respecte le procede et le 

30 dispositif d' amortissement selon 1' invention. La forme la 
plus simple est representee sur la figure 4, oCi le materiau 6 
convertisseur de l'energie peut etre agence entre les deux 
plaques rigides 18 et 19 de la structure 7, elle-m§me liee a 
la lame 1 ou tout element vibrant par 1' intermediaire de 

35 plaques rigides 4 et 5 si on se ref&re au mode de realisation 
selon la figure 1. Le mode de f onctionnement privil6gie pour 
la conversion correspond a une deviation des energies 
vibratoires issues de la lame 1, amplifiees par les elements 
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4 et 5, vers les plaques 18 et 19, qui transferent ces 
Energies vers le materiau dissipatif. Dans le cas presente, 
la dissipation est engendr£e par un cisaillement dynamique du 
materiau 6. 

5 Dds lors que les Energies vibratoires le justifient, le 

proced6 peut integrer une f onctionnalite d' amplification des 
vibrations avant qu'elles soient transmises aux plaques 18 et 
19, en favorisant l'effet bras de levier des plaques 4 et 5 . 
Cette amplification peut §tre aussi realisee soit par la 

10 geom^trie interne de la suspension serie elle-m§me ou de la 
structure sur lesquelles le dispositif est monte en 
parallele, soit par le fait de le fixer entre deux points, 
non contigus, off rant un diff6rentiel suffisant de 
d§placements ou de deformations. 

25 A titre d'exemple, les figures 5, 6 et 7 illustrent de 

maniere non exhaustive, differentes formes que peut prendre 
le dispositif d'amortissement parallele ameliore pour etre 
utilise dans la suspension s6rie ou dans toute autre 
structure . 

20 La figure 5 illustre une realisation 7 dans laquelle les 

armatures 4 et 5 presentent un profil en T, reliees a leur 
base aux lames 1 et entre lesquelles est integre, au niveau 
de leur extremite respective, le materiau dissipatif 6. 

Les figures 6 et 7 illustrent de maniere non exhaustive, 

25 des formes particuli^res que peut prendre le dispositif 
d'amortissement parallele 7. Les realisations sont obtenues a 
l'aide d'un ensemble d' armatures rigides 44 et 45 aligndes, 
fixees a leurs embases sur la lame 1 ou tout autre structure 
elastique et ind6pendantes entre-elles au niveau de leurs 

30 extremit^s sup<§rieures . A ces extremit<§s, leur mouvement 
relatif correspond a une amplification par effet bras de 
levier de la r<§ponse vibratoire du composant elastique 1 et 
est transmis a la surface inf6rieure du materiau dissipatif 
6. La face superieure de ce materiau dissipatif 6 est 

35 maintenue par une plaque de contrainte rigide continue ou non 
continue 8a et 8b. Les deformations relatives subies par le 
materiau dissipatif, maximales d'un cot6 et nulles de 
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1' autre, permettent de convertir ef f icacement un fort niveau 
d'6nergie vibratoire. 

Dans les exemples represents aux figures 4, 5, 6 et 7, 
la deviation, 1 1 amplification et la conversion sont realis§es 
5 par une mise en ceuvre, dite lintique, des dispositifs dans le 
sens ou elle favorise un traitement bidirectionnel . D'autres 
formes d' allure surfacique sont identifiees des lors qu'elles 
permettent un traitement multidirectionnel . 

Ainsi, une premiere forme surfacique du dispositif 

10 amortisseur pr6sent6e en figure 12 est une declinaison du 
composant dissipatif 7 monte sur 1' element 1. La structure 50 
continu ou non, constitute de materiau isotrope ou non, 
homogene, agrtgataire ou composite, est fixee rigidement par 
sa base 50a k 1' element 1 soumis a des vibrations. De part 

15 ses caracteristiques mattriaux et geometriques, on donne au 
composant 50 une raideur judicieuse en flexion et 
cisaillement pour devier, amplifier les energies vibratoires 
de la structure rayonnante. Son extremity superieure 50b est 
quant £l elle suffisamment souple pour se deformer telle une 

20 membrane. Ces deformations sont une resultante des 
deformations de 1' element vibrant 1, amplifies par la 
g6ometrie et le comportement du composant 50. 

La peau externe 50b est reli6e a une plaque de contrainte 
27 par 1' intermediaire d'un composant dissipatif 6. 

25 La plaque de contrainte 27, continue ou non, dense et de 

faible 6paisseur, dispose d'une raideur en membrane elevee et 
faible en flexion, a 1' inverse de la peau superieure 50b. 

Ces differences de modes et d' amplitude de deformation 
imprime au materiau dissipatif 6, de forts niveaux de 

30 deformation interne sur toute la surface de traitement et 
assure ainsi une conversion performante des Energies 
vibratoires . 

On notera de plus que les motifs particuliers du 
composant 50 en priviltgiant une souplesse en 
35 flexion/compression en combinaison avec une plaque de 
contrainte 27 rigide et dense constitue un ensemble « masse- 
ressort » avec des qualites intrinseques d'un ecran 
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acoustique offrant une attenuation de la transmissibilit6 
acoustique. 

Le dispositif surfacique qui vient d'etre decrit, comme 
1' ensemble des dispositif s surfaciques pr6sentes ci apr6s, 
5 dupliquSs judicieusement sur la surface dont la rdponse 
vibratoire est £ attenuer, est particulierement adapte a 
l'amortissement et 1' attenuation vibro-acoustique de plaques 
de grandes dimensions , par exemple des toles minces de 
carrosserie . 

0 Pour adapter ce dispositif surfacique au traitement des 

plaques courbes ou gauches f la figure 13 propose une variante 
de dispositif surfacique 7. La face inferieure 50a de la 
structure 50, de conformation anisotrope, est alors d^coupee 
suivant des lignes ou courbes secantes ou non, 53a et 53b. 

5 Compte tenu des faibles raideurs en flexion de la plaque 

de contrainte 27 et du materiau dissipatif 6, 1' ensemble 7, 
lors de sa mise en place, est alors capable de s' adapter au 
profil g<§ometrique plan ou gauche de la structure vibrante 1. 
Une fois liee rigidement a cette structure 1 par 

0 1' intermediaire de la peau 50a, le dispositif 7 r<§int£gre 
1' ensemble des caract6ristiques et performances du concept 
g§nerique pr^sente en figure 12. 

Sur les figures 8 et 9, on a represents une forme 
surfacique 7 en "marguerite" dans laquelle a titre d' exemple 

5 applicable aussi pour les autres formes, le materiau 
dissipatif 6 d6crit precedemment peut etre form§ par des 
§16ments viscoelastiques, piezoactifs, magnetostrictif s, ou 
autre possedant une fonction de conversion d'energie en une 
autre forme d f 6nergie. Ces elements convertissent alors 

0 l'§nergie vibratoire en Snergie thermique, electrique, 
magn6tique ou autre. 

Dans cette realisation, un composant dissipatif 7, 
presente en coupe sur la figure 9 est constitue d'un ensemble 
de lames ind^pendantes 22, solidaires au niveau de leur 

5 partie centrale. Cette partie centrale est liee, par 
1' interface rigide 9, au composant Slastique l,ou tout autre 
structure vibrante, dont la reponse vibratoire est a 
attenuer. Chaque lame 22 est munie d' au moins une ondulation 
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24 permettant d' amplifier dans des directions privilegi§es 
les mouvements vibratoires pergus au niveau de 1' interface 9. 
La surface plane inf§rieure 26a a l'extr6mite de chaque lame 
22 est reliee au composant 1 par 1' intermediaire d'un 
5 composant dissipatif 25a . La surface plane superieure 26b a 
l'extremite de chaque lame 22 est relive £ une plaque de 
contrainte 27 par 1' intermediaire d'un autre composant 
dissipatif 25b. La plaque de contrainte est continue et 
permet ainsi de relier par 1' intermediaire du composant 

10 dissipatif 25 une multitude de motifs « marguerite » comme 
cela a 6te schematise sur la figure 8. 

Ainsi, la conformation permet d' amplifier 1' ensemble des 
mouvements relatifs du composant 1, vus au niveau des 
interfaces 9, des extr6mites planes des lames 22 et de la 

25 plaque de contraintes 27. Cette amplification est deviee au 
sein du materiau dissipatif pour une conversion d'energie 
perf ormante . 

Sur les figures 10 et 11, on a repr£sente, par extension 
et association judicieuse des caracteristiques du dispositif 

20 amortissant, une variante du dispositif de filtrage et 
d' attenuation entre une surface incidente 9 et une surface 
rayonnante 11 d<§coulant de l'exemple de realisation selon la 
figure 3. Chaque motif, de symetrie cyclique, est ainsi 
constitue d'un assemblage judicieux autour d'un anneau 30, de 

25 lames dslastiques 31 et 32. Cet assemblage integre une 
fonction amortissante par 1' intermediaire de materiaux 
dissipatif s 33 dispose entre 1' anneau 30 et la lame 31 et de 
materiaux dissipatif s 34 dispose entre les lames 31 et 32, 
constituant la structure d' interface. Dans ce cas, chacun des 

30 motifs dispose de bases constituant ses surfaces incidente et 
rayonnante, vis £ vis des motifs environnants . 

Les lames 31 et 32 presentent un profil de section 
evolutive, convergeant vers des parties centrales fermement 
fixees aux surfaces incidente et rayonnante, telles les 

35 surfaces respectives 9 et 11 representees sur la figure 3. Ce 
profil peut etre continu ou discontinu, axisymetrique ou 
dissymetrique. 
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L'anneau 30 de liaison des lames 31 et 32 permet de pr<§- 
contraindre, a partir de ces propri<§t§s elastiques, les lames 
en flexion ou traction ou torsion, de maniere a ce que, sous 
l'effet du poids de 1' Element pesant 36 induisant la surface 
5 rayonnante 11, le systeme se trouve en repos dans une zone de 
f onctionnement & faible raideur. 

1/ ensemble des caracteristiques geometriques et materiau 
des lames 31 et 32 concourent & exacerber la non-linearite de 
son comport ement en fonction de l'onde vibratoire. Sur la 

10 figure 11, on voit en coupe que les lames 31 sont enroulees 
autour de l'anneau 30 & une extremite et sont r§unies a 
1' autre extremite pour delimiter la surface incidente 9. De 
la m§me manidre, le profil inter ieur des lames 32 presente 
une predisposition & epouser le profil exterieur des lames 31 

25 lorsque ces dernieres atteignent une amplitude de deformation 
maximale. Les lames 32 sont reunies & 1' autre extremite pour 
delimiter la surface rayonnante 11. 

Lorsqu'un chargement dynamique est transmis entre les 
surfaces incidente 9 et rayonnante 11, les lames se deforment 

20 suivant differents mecanismes preetablis (flexion, flambage, 
torsion, traction,...) en fonction de leur profil initial, du 
niveau et de la frequence de 1' excitation. Ces differents 
types de deformation induisent une modification de la raideur 
du dispositif de filtrage. 

25 Les frequences propres des lames sont done modifiees, ce 

qui permet de controler et d' etendre les frequences de 
filtrage de 1' ensemble. 

Af in d' augmenter le comportement dynamique non-lin6aire 
de 1' element filtrant, le profil int^rieur de la lame 32 

30 presente une surface de contact potentielle avec la lame 31, 
en epousant la forme de la deformee maximale admissible de la 
lame 31. Le contact n'est pas etabli lorsque le taux de 
deformation de la lame 31 est faible. Au-dela d f un certain 
seuil, le contact est initie sur une faible portion de la 

35 lame 31. Le comportement de la lame est faiblement modifie. 
Si le chargement dynamique augment e, la surface de contact 
augmente progressivement et le comportement dynamique de la 
lame 31 est fortement perturb^ avec un impact non negligeable 
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sur 1' augmentation de raideur, et done sur 1' adaptativite de 
la fonction d§couplage. 

L' ensemble des deformations des lames 31 et 32 generent 
des rotations relatives autour de 1'anneau 30. Les energies 
5 de deformations sont done devices et amplifiees dans cette 
zone. La presence de materiaux amortissants entre les 
interfaces des 616ments 30, 31 et 31, 32 permet d' assurer la 
fonction de conversion des energies d'origine vibratoire 
et/ou acoustique en une autre forme d'energie, permettant 

10 d'int^grer de 1 1 amort is sement dans la structure sur laquelle 
le dispositif est mont6. 

Cet exemple particulier est utilisable pour amortir les 
vibrations des machines tournantes ou toutes autres 
structures vibrantes. Les lames 31 peuvent etre reliees a un 

15 moyen de jonction au niveau de 1' element 3 par la surface 9 
et les lames 32 au niveau de 1' element 2 par la surface 11. 

II va sans . dire que des outils de calcul de 
dimensionnement et des methodes permettent d' adapter la 
geom6trie des lames et 1' ensemble des composants dissipatifs 

20 decrits afin d'obtenir un optimum de performance. La 
g6om6trie de la lame est 6tablie de fagon a controler les 
differentes frequences de filtrage souhait6es . Suivant l'6tat 
de deformation du dispositif selon 1' invention (sous un 
chargement appliqu6) f on comprend que l'on passe d'une 

25 configuration de suspension avec des frequences de coupure 
donnees a un autre etat pour lequel les frequences de coupure 
sont modifi6es. Lorsqu'on augmente le chargement, on 
recherche une propriety de non-linearit6 qui permet de 
limiter 1' amplitude des d6battements ou deplacements sous des 

30 forts niveaux de chargement . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede d' attenuation et de filtrage de 1' amplitude 
des vibrations d'origine mecanique d'une structure a 
decoupler, caracterise en ce qu'on realise un filtrage de 
5 l'onde vibratoire incidente associe a une attenuation, par 
apport d' amort is sement de l'onde vibratoire filtree transmise 
a la structure, sur une tres large bande de frequence et 
d' amplitude d' efforts m6caniques appliques sur ladite 
structure . 

10 2. Proced6 d' attenuation et de filtrage selon la 

revendication 1, caracterise en ce qu'il associe une 
suspension s6rie sous la forme d' un ensemble suspension monte 
en serie entre deux Elements de la structure, & un dispositif 
amortisseur monte en paralieie de la suspension. 

15 3. Procede d' attenuation et de filtrage selon la 

revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le dispositif 
amortisseur est de type par allele et presente une geom6trie 
interne apte & realiser une deviation, eventuellement une 
amplification et une localisation des vibrations pour assurer 

20 une attenuation de la reponse vibratoire de ladite structure, 
et en ce que la suspension serie pr§sente en meme temps une 
fonction de support statique suffisamment rigide, et des 
fonctions dynamiques de filtrage & caracteristiques variables 
suivant le niveau du chargement applique a la structure. 

25 4. Dispositif de filtrage et d' attenuation des vibrations 

entre un premier element (2) soumis a une onde vibratoire 
incidente et un second §16ment (3) rayonnant une onde 
vibratoire filtree, caracterise en ce qu'il comprend une 
structure d' interface (10) de transfert d' energie vibratoire 

30 constitute d f au moins un composant elastique (1) et d'au 
moins un composant dissipatif (7) fix§ en parallele du 
composant elastique, pour assurer une filtration et une 
attenuation de l'onde vibratoire incidente. 

5. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 

35 revendication 4, caracterise en ce que le composant 
dissipatif (7) est constitut de deux armatures rigides 
distinctes (4, 5) permettant d' assurer, ponctuellement ou 
continument, des fonctions de deviation, eventuellement, par 
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un effet de bras de levier, d' amplification des Energies 
vibratoires engendrees par les composants elastiques (1) vers 
un mat6riau dissipatif (6) interpose entre elles, ledit 
composant dissipatif (6) assurant un amortissement du 
5 composant elastique. 

6. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 
revendication 4, caract§ris6 en ce que le composant 
dissipatif (7) presente un profil lineique et est constitue 
d'un ensemble d' armatures rigides (4, 5) alignees, fixees par 

10 leurs bases sur le composant (1), ou tout autre structure 
vibrante, et independantes entre-elles de telle fagon que 
leurs mouvements relatifs, correspondant a une amplification 
par effet de bras de levier de la r^ponse vibratoire de la 
structure 61astique, sont transmis par leur extr6mit6 & un 

15 materiau dissipatif (6), sur lequel est montde une plaque de 
contrainte continue ou non, pour transferer l'6nergie 
vibratoire vers 1' ensemble d' armatures (4, 5) , 

7. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 
revendication A, caractdrise en ce que le composant 

20 dissipatif (7) de profil surfacique est constitu6 d'un 
element (50) , a raideur adapt6e, isotrope ou non, continu ou 
non, homog^ne ou non, fix6 rigidement d'un cot6 sur le 
composant (1), ou tout autre element vibrant, tel que les 
ondes vibratoires, deviees, localisees et amplifiees par sa 

25 structure interne sont transmises, par sa face superieure, a 
un materiau dissipatif (6), lui-meme contraint sur sa face 
superieure par une plaque continue ou localement discontinue 
(27), capable d' assurer, au travers du materiau dissipatif, 
le transfert des energies vibratoires respectivement vers 

30 l'ensemble ou un ensemble d' armatures (50). 

8. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 
revendication 4, caracteris6 en ce que le composant 
dissipatif (7) est de revolution et est constitu<§ d'un 
ensemble d' armatures rigides (22), reparties cycliquement ou 

35 non autour d'une partie centrale (9), fix6 rigidement ou non 
a une extr6mit6 sur le composant (1) ou tout autre structure 
vibrante d'un cot6, et independant a 1' autre extr§mit6, de 
fa?on que les mouvements relatifs de ces armatures soient 
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transmis a des materiaux dissipatifs (25), et de 1' autre a 
une plaque de contrainte (27) continue ou non apte a assurer, 
au travers des materiaux dissipatifs, le maintien de 
1' ensemble des armatures (2). 
5 9. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 

revendication 4, caracterise en ce que le composant Elastique 
(1) comprend un assemblage de deux sous-ensembles de 
revolution (12, 13), & profil 6volutif continu ou non de type 
lame elastique (14, 16), dont une au moins de leurs 
10 extremit^s (17) presente une surface de contact evolutive, 
1' ensemble etant complete par une zone (15) dans laquelle 
sont insures les materiaux dissipatifs (6) . 

10. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 
revendication 9, caracterise en ce que les lames §lastiques 

15 (14, 16) pr§sentent une raideur potentiellement non lineaire 
conferee par leur profil g^ometrique evolutif pour assurer un 
contact progressif de la lame (16) avec le profil (18) 
complementaire de 1' autre lame (14), pour assurer une 
frequence de filtrage evolutive et un debattement relatif 

20 maitrise des lames en fonction de la charge dynamique 
appliqu§e. 

11. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 
revendication 4, caracterise en ce que la structure 
d' interface est de revolution ou non, et est composee d'une 

25 lame elastique (31)reliee rigidement £ l'616ment (3) et d'une 
lame Elastique (32) reli6e rigidement a l'element (2), les 
lames etant au niveau de leurs extr^mites libres reliees 
entre elles et enroulees autour d'un anneau elastique ou non 
(30) par 1' intermediate de couches de materiaux dissipatifs 

30 (6), et venant en contact direct en fonction de la charge 
dynamique appliqu§e pour assurer la fonction de filtrage et 
d' attenuation non lin§aire. 

12. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 
revendication 11, caracterise en ce que les lames elastiques 

35 (31, 32) presentent une raideur potentiellement non lineaire 
grace a leur profil geometrique evolutif et par le contact 
progressif entre les lames (31, 32) dont les profils sont 
mutuellement complfementaires de leur deformation maximale 
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admissible respective, pour assurer en fonction de la charge 
dynamique appliquee la frequence de filtrage evolutive et un 
debattement relatif maitrisd voire limits des elements. 

13. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon les 
5 revendications 4 a 12, caracterise en ce que le materiau 

dissipatif (6) realise la conversion de 1'energie vibratoire 
en une autre forme d'6nergie, par exemple thermique par 
frottement entre materiaux ou avec des materiaux 
visco^lastiques, electrique avec des materiaux 

10 piezoelectriques, magnetique avec des materiaux magneto- 
strictifs, ou toute autre forme d'dnergie. 

14. Dispositif de filtrage et d f attenuation selon les 
revendications 4 a 12, caracterise en ce que le composant 
61astique (1) presente au moins deux dimensions et peut §tre 

15 form6 par des assemblages de poutres, de barres droites ou 
courbes r de volumes pleins, de plaques planes ou de formes 
plus complexes et en ce que ses propridtes elastiques sont 
extraites a partir de materiaux elastiques, metalliques ou 
non, homogene ou non, isotropes ou anisotropes. 

20 15. Dispositif de filtrage et d' attenuation selon la 

revendication 1, caracterise en ce que 1' element (50) 
constituant le composant dissipatif (7) de profil surfacique, 
integre des proprietes d' isolation thermique et acoustique 
telles que par exemple des mousses alveolaires ou composites 

25 & base de li£ge, permettant au composant dissipatif (7) de 
conserver une performance amortissante sur une large gairane de 
temperature et de poss^der, en plus, les performances 
intrinsdques d'un ecran acoustique et d'un isolant thermique. 
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